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(54) Title: SINGLE VISION SPECTACLE LENS 



^ (54) Bezeichnung: EINSTARKEN-BRILLENGLAS 
OS 

If) (57) Abstract: The invention relates to a single vision spectacle lens for spherical or astigmatic defects of the eye. The inventive 
00 spectacle lens is characterized in that at least one surface is an atoric surface and that along at least one line the refractive error and the 
^t" astigmatic error is regularly less than 0.15 dpt up to a angle of vision of 40°. For the correction of an astigmatic defect, the deviation 
of the axis position from the prescribed axis position is less than 1°. 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Einstarkenbrillenglas fur spharische Oder astigmatische Verordnungen. Die Erfin- 
^ dung zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens eine Flache eine atorische Flache ist, und dass entlang mindestens einer Linie der 

Refraktionsfehler und der astigmatische Fehler bis zu Blickwinkeln von 40° jeweils kleiner als ± 0,15 dpt ist. Im Falle einer astig- 
^ matischen Verordnung ist die Abweichung der Achslage von der verordneten Achslage kleiner als 1°. 
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Einstarken-Brillenglas 



5 

B E S CHREI BUNG 

Technisches Gebiet 

10 Die Erfindung bezieht sich auf ein Einstarken-Brillen- 
glas gemaS dem Oberbegriff des Patent anspruche 1 bzw. 
2 . 

Stand der Technik 

15 Ein Brillenglas, von dem bei der Formulierung des Ober- 
begriffs des Patentanspruchs 1 ausgegangen wird, ist 
durch das Beispiel 7 der EP 0 560 999 Al bekannt . Die- 
ses Brillenglas weist eine rotationsymmetrische aspha- 
rische Flache und eine atorische Flache auf. 

20 

Die EP 0 560 999 Al beschaftigt sich im wesentlichen 
damit, bei Brillenglasern mit astigmatischer Wirkung 
die Linsendicke und die Abbildungsf ehler zu verringern. 
Dabei verbleiben jedoch - wie man den Fig. 21a und 21b 
25 der EP 0 560 999 Al entnehmen kann - sowohl beim astig- 
matischen Fehler als auch bei der Brechwertabweichung 
in beiden Hauptschnitten „Restf ehler u von mindestens 
0,18 dpt. 

30 Aus der DE 195 40 186 Al ist ein Brillenglas mit zwei 

aspharischen Flachen bekannt, von denen mindestens eine 
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Das Ziel auch 
dieser Anmeldung ist es, die Dicke und die Abbildungs- 
f ehler eines Brillenglases zu reduzieren. In der Anmel- 
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deschrift wird jedoch ausdrucklich ausgesagt, da£ die 
Abbildungsf ehler in Radialrichtung mit dem Abstand r 
vom Scheitel zunehmen. Dabei konnen die Abbildungsf eh- 
ler bei einem Abstand von 30 mm Werte von iiber 0,1 dpt 
5 annehmen. Weiterhin gibt es keine Vorzugsrichtung ent- 
lang derer die Abbildungsf ehler besonders korrigiert 
werden . 

Auf die beiden vorgenannten Druckschrif ten wird im ub- 
10 rigen zur Erlaiiterung aller hier nicht naher beschrie- 
benen Einzelheiten ausdrucklich Bezug genommen. 

Darstellung der Erfindung 

Erf indungsgemaS ist erkannt worden, daS es moglich ist, 
15 ein Einstarken-Brillenglas so zu gestalten, daS entlang 
mindestens einer Linie bis zu einem Blickwinkel von 4 0 
Grad weder ein astigmatischer Fehler noch eine Brech- 
wertabweichung auf tritt . 

20 Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein 

Brillenglas anzugeben, das hinsichtlich des astigmati- 
schen Fehlers und/oder der Brechwertabweichung mog- 
lichst gut optimiert ist, wobei kosmetische Gesichts- 
punkte, wie die Durchbiegung zwar nicht auSer Betracht 

25 bleiben, jedoch nicht in erster Linie berucksichtigt 
werden. 

Insbesondere sollen astigmatische Fehler und Refrakti- 
onsfehler moglichst in bezug auf alle Blickrichtungen 
3 0 vorteilhaft korrigiert werden. Zudem sollen die Flachen 
bzw. Oberflachen des Brillenglases zur Verringerung der 
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genannten Fehler optimiert sein. Der zusatzliche Auf- 
wand soil dabei trotzdem gering gehalten sein. 

Eine erf indungsgemaSe Losung dieser Aufgabe ist in den 
5 Patentanspruchen 1 und 2 angegeben. Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Erf indungsgemaS ist erkannt worden, daS eine Korrektion 
beider Abbildungsf ehler , d.h. sowohl des Astigmatismus 

10 als auch des Ref raktionsf ehlers, fur alle Blickrichtun- 
gen nicht moglich ist. Dies gilt auch bei der Verwen- 
dung von zwei aspharischen Flachen. Man kann entweder 
nur den Astigmatismus oder nur den Ref raktionsf ehler 
fur alle Blickwinkel korrigieren. Mit einer zweiten 

15 aspharischen Flache lassen sich nur die kosmetischen 
Eigenschaf ten , wie z.B. die Dicke oder die Durchbie- 
gung zusatzlich verbessern (s. DE 195 40 186 Al) . 

Grundlage der Erfindung ist nun, da£, wenn man schon 
20 nicht fur alle Blickwinkel die Abbildungsf ehler korri- 
gieren kann, man dies, abweichend vom Stand der Tech- 
nik, fur eine oder mehrere Vorzugsrichtungen vornehmen 
kann . 

25 Eine solche Vorzugsrichtung ist im allgemeinen die ho- 
rizontale und/oder die vertikale Richtung. Es kann aber 
auch, je nach Anwendungsf all (z.B. Golf spieler) , jede 
beliebige andere Richtung sein. Dabei diirfen die Abbil- 
dungsfehler allerdings fur die anderen Blickrichtungen 

30 (bis 40 Grad Blickauslenkung) keine Werte uberschrei- 
ten, die das direkte Sehen stark beeintrachtigen . Dies 
sind z.B. Werte von 1,0 dpt. 
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Urn dies zu erreichen, benotigt man mindestens eine ato- 
rische Flache. Die zweite Flache kann dann beliebig ge- 
wahlt werden, ist aber vorzugsweise eine rotationssym- 
5 metrische aspharische Flache. 

Die atorische Flache kann eine Flache mit zwei, einer 
Oder keiner Symmetrieebene sein. Stimmen die Vorzugs- 
richtung fur die Korrektur und die Achslage des Astig- 
10 matismus nicht iiberein - dies ist vergleichsweise hau- 
fig der Fall - , so hat die atorische Flache vorzugs- 
weise keine Symmetrieebene mehr. 

Auch bei einer rein spharischen Verordnung benotigt 
15 man, im Gegensatz zum Stand der Technik, mindestens ei- 
ne atorische Flache. Entweder man verwendet dann eine 
atorische Flache, bei der die Scheitelkrummungen gleich 
sind - also ein Flachenastigmatismus nur au£erhalb des 
Zentrums bzw. des Scheitels auftritt - , was zu bevor- 
20 zugen ist, oder man mufi den - eigentlich nicht er- 

wunschten - Astigmatismus am Scheitel durch eine zweite 
torische oder atorische Flache kompensieren . 

Erf indungsgemaiS es ist vorteilhaft, wenn die Anzahl der 
25 Linien gemaE Anspruch 1 groSer als 1 ist. Die Brillen- 
glasflachen konnen je nach den optischen Anf orderungen 
zusatzlich angepasst sein. Auch die Ausgestaltung sowie 
die Lage der Linie bzw. der Linien kann vorteilhaft 
entsprechend den optischen Anf orderungen vorgenommen 
3 0 werden. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
5 risch beschrieben, auf die im iibrigen hinsichtlich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
f indungsgemaSen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird . Es zeigen : 

10 Fig. la: den astigmatischen Fehler eines erf indungsge- 

ma£en Ausf iihrungsbeispiels „Brillenglas Nr. 
l tt 

Fig. lb: den Ref raktionsf ehler des erf indungsgemaSen 
15 Ausf iihrungsbeispiels „Brillenglas Nr. 1" 

Fig. 2a: den astigmatischen Fehler eines erf indungsge- 
maSen Ausfuhrungsbei spiels „Brillenglas Nr. 
2" 



20 



Fig. 2b: den Ref raktionsf ehler des erf indungsgemaSen 
Ausfuhrungsbeispiels „Brillenglas Nr. 2". 



25 Darstellung von Ausf uhrungsbeispielen 

Erf indungsgemaS ist wenigstens eine der beiden Flachen 
des Brillenglases ( also die Vorderflache oder die au- 
genseitige Flache, eine atorische Flache. Beschreiben 
kann man solche atorischen Flachen z.B. mit nachfolgend 
3 0 angegebenen mathematischen Ansatzen, wobei selbstver- 
standlich auch andere Ansatze, wie beispielsweise An- 
satze mit Spline- Funktionen moglich sind. Die folgenden 
Ansatze werden deshalb nur zur allgemeinen Erlauterung 
angegeben : 

35 

Bei den folgenden Erlauterungen wird ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit ein kartesisches Koordinatensystem 
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verwendet, bei dem die x-Achse horizontal (in Ge- 
brauchsstellung) und die y-Achse vertikal orientiert 
sind. Die z-Achse steht auf dem Scheitel des Brillen- 
glases senkrecht, in dem sich auch der Koordinatenur- 
5 sprung befindet. 

Nachfolgend werden die verschiedenen moglichen Falle 
der Ausbildung eines erf indungsgemaEen Brillenglases, 
namlich der eines Atoms ohne jegliche Symmetrie, mit 
10 einer oder mit zwei Symmetrieachsen beschrieben. 



Atorus ohne Symmetrien 



z(x, y) = 1 + Z A 2i* 


z: Pfeilhohe be- 
schrieben 
durch einen 
Kegelschnitt 
mit Zusatzglie- 
dern 


mit : 




\ *> ■> *> 
r" = x~ + y 


x,y : Koordinaten 


2 2 

c=c.— + c 2 — = c,cos 2 y/+c. sin 2 y/ 
r' r~ 


c: Scheitelkrum- 

mung, 
Ci , c 2 : Hauptkrum- 

mungen 
\\f : Azimut 


i 

X = = Zo + Z < c * sin *^ + J * cos * ^ 


X : Kegelschnitt- 
koeffizient 


m 

>=1 


A: Zusatzglieder 



15 

Ein weiterer moglicher Ansatz insbesondere fur einen 
Atorus mit einer Symmetrieebene lautet: 
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z: Pfeilhohe 
Kegelschnitt 


mit : 




->•>•> 


x,y : Koordinaten 


■> ? 

X" y , . 2 

c = c. — + c, — r = c x cos - $/+c-> sin {</ 
~ r 


c : Scheitelkrummung, 
d , c 2 : Hauptkrummungen 
i|/ : Azimut 


^ = JT(^) = ~U + ^2 +^3 +^4> + ^(>T2 -^ 4 )sin^ + |u -^cos^ 

1 n , 

+ - CTi - ^ + Xi " >T4 ) cos 2y/ + A, sin 2^ + ]T {^ 3Jt+2 sin(2* + 2)^ 
4 " *=i 

+ ^ 4JtH [sin(4£ - 1)^ + sin ys] + 4,^, [sin(4£ + l)^-sinH 
+ (cos 4* if/ - 1) + £ 4 , +2 [cos(4£ + 2){^ - cos 2ys] + 
5 2jt+l [cos(2/r + !){</- cos if/\ } 


X • 

Kegel- 
schnitt- 
koeffi- 
zient 



Verwendet man einen Atorus mit zwei Symmetrieebenen 





z: Pfeilhohe 

Kegelschnitt mit Zusatz- 
gliedem 


mit : 




? "> 2 


x,y : Koordinaten 


-> ■) 

c = c,— + c, — = c, cos~ i^+csm 


c : Scheitelkrummung, 
ci , C2 : Hauptkrummungen 
M/ : Azimut 


X = 
i 

z 


2 

r 

r" 


+ ^2^ + 

r 

* 2 2 
(«2* +fl 2it + l 2 ) 


X : Kegelschnittkoeffizient 


/* 

m 

Z 


■> 

r 


r" 

> 2 2 

x — y 


I: Zusatzglieder 



5 
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Eine rotat ionssymmetrische Asphare kann wie folgt be- 
schrieben werden: 



2(x - y)= c(x+ z) + y» r 


z: Pfeilhohe 

Kegelschnitt mit Zusatzgliedern 


mit : 




r~ - x' + y 

x,y : Koordinaten 

c : Scheitelkrummung, 

X : Kegelschnittkoeffizient 

1: Zusatzglieder 



5 

Das erste Ausf iihrungsbei spiel „Brillenglas Nr. l u ist 
folgendermafien definiert: 

Es erfolgt eine Vollkorrekt ion entlang der vertikalen 
10 und horizontalen Richtung. 

Bei dem Beispiel ist 

die spharische Verordnung: sph -4,0 dpt 

der Zylinder zyl +1,0 dpt, und 

15 die Achslage A 0 Grad 

Die Vorderflache ist eine Sphare mit einer Scheitel- 
krummung D = 1,91 dpt 

2 0 Bei der Ruckflache handelt es sich urn einen Atorus mit 
einer Symmetrieebene . Es gelten die folgenden Werte : 

n = 2, 1=2, m = 2, cl = 11,79 dpt, c2 =9,8 dpt, 

25 kappal = -0.597189672229962 

kappa2 = -5.76097881680865 
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a2 




0 .42 5 92 732 93 843 94D- 


001 


a3 


= 


0 .44 42 011614 88561D- 


001 


a4 


- 


0 . 3 755179412 70927D- 


001 


a5 


= 


0 . 12 78 87663 9 98763D- 


001 


12, 1 


= 


-0. 15 1595969 823393D 


-006 


12, 2 


= 


0.4 02179174652427D- 


006 


b2, 2 


= 


- 0.2 09 816198 64 093 9D 


-006 


b2, 3 




-0 . 6342 06673 17664 9D 


-007 


b2, 4 


= 


-0.605531339980326D 


-007 


b2, 5 


= 


-0. 7 94 0118 313 09611D 


-007 


14, 2 


= 


0 . 1063 97999616511D- 


009 


14 , 3 




-0 . 7 91 02 8013 692 85 2D 


-Oil 


b4, 2 


— 


-0 . 31553 82-01 13 7624D- 


-010 


b4, 3 


— 


-0 . 185 092513 6723 03D 


-010 


b4, 4 




-0 .263 1902345013 76D- 


-010 


b4, 5 




-0 .59772 7612 074 8 8 0D- 


-011 


Glasdaten: 








Brechzahl 




1, 502, 





20 Mittendicke = 5,0 mm 



Das zweite erf indungsgema&e Ausf uhrungsbei spiel „Bril- 
lenglas Nr. 2" ist f olgendermaSen definiert: 

25 

Es erfolgt eine Vollkorrektion entlang der vertikalen 
und horizontalen Richtung. 

Verordnung: sph +3,0 dpt 

30 zyl +1,0 dpt 

A 0 Grad 
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Vorderf lache : Rotationssymmetrische Asphare mit 

n = 4, 

C = 9,52 dpt 

5 

kappa = 4.33051940778317 

11 = -0 .106601181782690D-005 

12 = -0.490037108005607D-010 

13 = -0.626005827177695D-013 
10 14 = -0.138711511368033D-016 

Ruckf lache: Atorus ohne Symmetrieen mit 

n = 2 
15 cl = 3,7 dpt, 

c2 = 1,71 dpt, 

kappal = -70.5339643507617 

kappa2 = -303.892954849129 

20 kappa3 = -70.6171394390323 

kappa4 = -3 03.120828002937 

A2 = 0.302644555982620 

A3 « 0.201377303788072 

A4 = -0 . 177484884515455D-001 

25 A5 = -0.360085396588794D-001 

A6 = 0 .216477702374411D-002 

A7 = -0.963938234393784D-001 

A8 = -0 . 822772591258294D-001 

B3 = -0 . 121704657579476D-001 

30 B4 = 0 . 821433018833963D-003 

B5 = 0.389643247516801 

B6 = -31.7042633523933 
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B7 = -0.207846272892884 
B8 = 12.4332302140801 

Glasdaten : 
5 Brechzahl = 1,502, 

Mittendicke = 4,92 mm 

In den Figuren sind der astigmatische Fehler und der 
Ref raktionsf ehler fur die beiden Ausf iihrungsbeispiele 
10 dargestellt: 

Fig. la zeigt den astigmatischen Fehler, d.h. die Ab- 
weichung des Astigmatismus vom verordneten Astigmat is- 
mus unter Beriiicksichtigung der Achslage des „Brillen- 
15 glases Nr. 1". Die Linie stellt die 0,25 dpt Isolinie 
dar. Man sieht, daS das Brillenglas fast uberall dem 
verordneten Werten entspricht, insbesondere entlang der 
horizontalen und vertikalen Richtung. Nur in der Peri- 
pherie auSerhalb der bevorzugten Richtungen treten gro- 

2 0 Sere Abweichungen auf . 

Fig. lb zeigt den Ref raktionsf ehler , d.h. die Abwei- 
chung des mittleren Brechwertes vom verordneten mittle- 
ren Brechwert des „Brillenglases Nr. l u . Man sieht, da£ 
25 die Abweichungen uberall urn den Wert 0 schwanken. 

Fig. 2a zeigt den astigmatischer Fehler, d.h. die Ab- 
weichung des Astigmatismus vom verordneten Astigmatis- 
mus unter Berucksichtigung der Achslage fur das „Bril- 

3 0 lenglases Nr. 2". In der horizontalen und vertikalen 

Richtung treten keine Abweichungen auf. 
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Fig. 2b zeigt den Ref raktionsf ehler , d.h. die Abwei- 
chung des mittleren Brechwertes vom verordneten mittle- 
ren Brechwert fur das „Brillenglases Nr. 2". Man sieht, 
da& die Abweichungen uberall urn den Wert 0 schwanken. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen ohne Beschrankung des allgemeinen Erf indungsge- 
dankens, wie er sich aus den Anspriichen und dem allge- 
meinen Teil der Beschreibung ergibt, beschrieben wor- 
den . 



0144859A2_L> 



WO 01/44859 13 PCT/DE00/04509 



Patentanspruche 



5 1. Einstarkenbrillenglas fur spharische Verordnungen, 
dadurch gekennzeichnet, da£ wenigstens eine Flache 
eine atorische Flache ist, und 

da&'entlang mindestens einer Linie der Refrakti- 
onsfehler und der astigmatische Fehler bis zu 
10 Blickwinkeln von 40° jeweils kleiner als ± 0,15 

dpt ist. 

2. Einstarkenbrillenglas fur astigmatische Verordnun- 
gen, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens eine Flache 

eine atorische Flache ist, und 

daiS entlang mindestens einer Linie der Refrakti- 
onsfehler und der astigmatische Fehler bis zu 
Blickwinkeln von 40° jeweils kleiner als ± 0,15 
2 0 dpt und die Abweichung der Achslage von der ver- 

ordneten Achslage kleiner als 1° ist. 

3. Einstarkenbrillenglas nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens zwei Linien 

25 auf dem Brillenglas vorhanden sind, fur die die 

vorstehenden Bedingungen fur den Ref raktionsf eh- 
ler, den astigmatischen Fehler und die Abweichung 
der Achslage gelten. 

30 4. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch, gekennzeichnet, dafi die Abweichungen fur 
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den Ref raktionsf ehler und den astigmat ischen Feh- 
ler maximal ±0,09 dpt betragen. 

5. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
5 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite Flache eine 
rotationssymmetrische aspharische Flache ist . 

6. Einstarkenbrillenglas nach Anspruch 5, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi die rotationssymmetri- 

sche aspharische Flache die Vorderflache ist. 

7. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
bis 6 , 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi die Linie bzw. die Li- 

nien ebene Kurven sind. 

8. Einstarkenbrillenglas nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Linien die Haupt- 
20 schnitte sind. 



9. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, da£ wenigstens eine der 
25 Linien in der Horizontalebene Oder der Vertikal- 

ebene liegt. 

11. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

3 0 dadurch gekennzeichnet, dafi zwei Linien vorhanden 

sind, die in ihrem Schnittpunkt einen rechten Win- 
kel einschlieSen. 
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12. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspruche 1 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , date die atorische Flache 
5 keine Symmetrieebene hat. 

13 . Einstarkenbrillenglas nach einem der Ansprtiche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Pfeilhohen der 
10 Hauptschnitte der atorischen Flache durch Kegel - 

schnitt-Gleichungen mit Zusatzgliedern gegeben 
sind . 



14. Einstarkenbrillenglas nach einem der Anspriiche 1 
15 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Pfeilhohen der 
atorischen Flache durch Spline -Funktionen gegeben 
sind . 
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